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I はじめに
本稿は，天然草地に依存する伝統的な肉牛の仔取繁殖-素牛育成地域であるブラジル・南パンタナー
ルのファゼンダ・ノくイア・ボニータを事例として 放牧牛にハンデイ GPSとノてイトカウンタ一首l!fi
とを同時に装着して，ウシの移動や休怠，採食行動を詳細かつ連続的に解明することを 1~lljJ0 とする
その結果，放牧が植生に及ぼす影響力を空間的に分析できるようになり，牧養カの厳密な算定や，湿
地の脆弱な天然、草地を維持管理しつつ持続的な牧畜経営を実現する牛群管理システムの提案に寄与す
ることができると考えられる
ただしパンタナールのような熱市湿原において牧養力を測定するに際しては，雨季とill:季で牧草
地の稲積が変化することに注目しなければならない.すなわち 上述の目的を達成するためには，季
節ごとにウシの採食行動を測定する必要がある.雨季の測定結果は，すでに Maruyamaand Nihei (2007) 
によって報告されている.本研究は， Maruyama and Nihei (2007)では提示されなかった乾季の測定
結果を提示し簡便な方法により牧養力の推定を試みるものである
天然草地に依存する伝統的な牧畜地帯では，牧養力 (grazingcapacity， carrying capacity) ，すなわち
草地の生産力を維持しつつ飼養できる最適な放牧家畜頭数を算定しそれを経営に反映させることが
重要である.牧養力を超えて過放牧 (overgrazing) になれば，放牧庄の強化とともに草地は襟地化し
さらに牧養力が低下して過放牧を助長する結果となる 逆に，家畜の放牧圧が弱まれば，草地の植物
組成が変わり，濯木林や森林への植物遷移を通じて牧養力の低下を招くことが危'I~t される
家畜の適正な放牧規模(飼養頭数)を算定するためには，具体的な地域や牧場に即して，植生(二!二
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地被覆)分布や家畜:の採食行動を詳細に分析する必要がある.換言すれば，家畜がいつ， どこで， ど
のような槌物をどの位食べているのかを，定量的に把握することが重要である. しかし，昼夜を問わ
ず動計百り草をはむ家畜の行動を，rtし1空1'1刊の仁1:1で連続的かつ定量的に記録することはまH:しく，その
安定的な計測方法の雌立は急務といえる
こうした中で，近年j主目を集めているのが， GPSを桔j!ました動物追跡j刊の首輪である 一般に
GPS 市とか GPSコラー (GPScollar)，あるいは GPSテレメトリシステム (GPStelemetry system) 
と呼ばれるこの装置は，従前の観察者ーによる@視や，発信器による地上波追跡で、は得られなかった動
物の詳細な移動テーータを，少ないN3J所的. I時間 I~J/JilJ約のもとで取得できる利点を備えている
そのため，近年， とりわけ捕獲や追跡が難しい野生動物の生態調査で，その有効性や実月=j'IJ:が立証
されている 1) GPS 首Wi命は WJ~Iミ動物に絞らず ヒツジやヤギ.ウシなどの家畜にも装着され，おも
に若産学などでその行部j解析が進められている
例えば，北海道農業研究センターでは，寒地中規模i崎支に有効な集約放牧技術をJ確立する iヨ的
で，搾乳牛の行動を GPSでiWJ定し牧区や水飲み場などの適正配置を角i，l到しようとしている また，
GPS とウシ採食 11寺の顎運動 1m数を 1~llli:JJ きl-iWJ するノてイトカウンタ一首i協を併用し，草地状況とウシの
採食地や採食量との関係を!明らかにしようとしている 2)
また，杉本ほか (2005)は，水飲みJ劫の移動が1j文牧牛の行動i習を移動させ，林内放牧の適切な管J_il
に有効で、あることを， GPS首WI命による 15分間縞の移動調査から解明している. また，安江ほか (1994，
1999)は， GPSを装著した放牧家畜の位置精度の検証や，放牧牛?lの休怠場所と気象条件との関係
を分析している
需要が大きい黒毛和種などの肉牛放牧においても.大規模な素牛生産を効率的に実現するための牛
群管理1方法として， GPS首輪による放牧牛の位置f詰;JllIシステムの開発・導入が進められている斗ま
た，九州の 1:1L! 1M] Jliにある宮崎県諸塚村ーでは， GPS 1~ljl鳴によるスギの人工林に放牧されたウシの行
動WI~11í'から ， 1j'f.牧牛の下刈り効果による林1M]放牧の有効性が検証されている(吉村ほか2002)
E 研究対象地域
ノfンタナールは， n;î アメリカのほぼ仁1::1央.ブラジル・ボリビア・ノ fラグアイの 31~にまたがって広
がる HrÎ積約 20 万 Km:! の巨大な熱帝低層湿原である.第 11~1に示すように、パンタナール全体の約
6告IJ 03.8万Km:!) を占めるブラジル領パンタナールは，行政的にはマトグロッソ州に属する:1とパン
タナールと.マトグロッソドスルナトiに属する南ノfンタナールにプζBりされる
調査地域には.市パンタナールの内陸部に位置するニェコランデイア (Nhecolandia) を選定した.
タクアリ)11とネグロ )1の河1引自に広がるニェコランデイアは，これらの大河川とその支流群が形成す
る起伏のある扇状地性地形の一部をなす. ここは，パンタナールの中でも最も自然環境が多様かつ豊
定で.人為的改変が少ない地域として認知されている. ここでは，植民以i埠約200年にわたり，天伊然i 
~I\九I川'
また :実文幻i際z努4にウシのJ移多到動jやJ採末食行動を;追追h'跡i噴亦丹亦;する事例調査地j域或には， ニコエ二コランデデ、イアの大牧j場易で、
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第 1図研究対象地域
あるファゼンダ・ノてイア・ボニータ (Fazenda8aia Bonita) を選定した ここでは 5月から 10月の
乾季には，河川の水位が下がって緑の大草原が出現するものの， 11月から 4丹の雨季には，水位が
最大約 2mほとコニ昇して洪水が発生し，低地を求めてプζきく蛇行するパザンテ(I}!J欠ilJ)1. Vazante) 
の網;伏流や，その周辺の浸水しない微高地のカンポアルト (Campoalto) ，瀧木林のセラード (Cerrado)， 
森林のカポン (Caapao) やセラドン (Cerradao)，コルジリェイラ (Cordilheira) なと¥合計 13の多
様なピオトープ 4)が認められる
第2図は，先行研究で解明された本牧場のピオトープ分布を，ウシの採食行部jとの関係から，湖沼，
一時的草地，通年草地 i桂木林，森林，人工j長牧地， J農場施設の 7つの土地分類にまとめたものであ
る.また，第 1表は，ファゼンダ・バイア・ボニータの土地分類別の面積構成である これによると，
牧場全体 (1，743ha)の約半分が草地であり，このうち浸水しない通年草地が26%，m季に浸水する
-11寺的草地が23.4-%を占める 森林は全体の 40.8%を占め 草地と森林をあわせると全体の 9iUIJに逮
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する 草地から森林への植物~{多途上にある潅木林のセラードは 草原を維持するための伐採や火入
れなどの人為的ストレスが強く及んでいるせいか 全体のわずか2.6%にすぎない.
本牧場内には，アグア・コンプリーダ (AguaComprida) ，ブジオ (Bugio)，マルコ・デ・ペドラ (Marco
de Pedra) と呼ばれる 3つの牧区 (inver・nada)が存在する. これらの牧i玄は，牧羽田で完全に分離され
ているわけではない.主な牧柵は，襟高が最も高い東部の農場施設から ほぼ南西に隣接するファゼ
ンダ・サンタ・マリア牧場まで延びる l本のみで これによりF南持部のマルコ.デ.ペドラと北部の牧
i区玄が分高謝離離j(佐{~される. 北部のブブ守ジオオ-とアグア.コンフプ。lリj一ダの牧区;問習には 両者を分碍部離í~する牧割祁欄i時t はないが
牧j場揚仁i
i区玄はゆるやかに分離されている. また，主な農場施設として，アグア・コンプリーダ牧匿とブジオ牧
区の境界付近にあるセッデ(本場)と ， J是j坊の西端にあるレティーロ(分場)がある.セッデの周囲
第 1表土地分類の面積構成 (2005年)
Land Classifiction Biotope Type Area (ha) Percentage 
Lake Baia 45 2.6 
Saline lake 11 0.6 
Subtotal 56 3.2 
Temporary grassland Vazante 300 17.2 
saixada 108 6.2 
Subtotal 408 23.4 
Year-round grassland Campo Alto 454 26.0 
SlIbtotal 454 26.0 
Shrllb Cerrado 50 2.9 
SlIbtotal 50 2.9 
Forest Cordilheira 531 30.5 
Cerradao 162 9.3 
Caapao 18 l.0 
Subtotal 711 40.8 
Artificial landuse Artificial pastllre 48 2.8 
Arable land 6 0.3 
Subtotal 54 3.l 
Farm facilities Farm facilities* 10 0.6 
Subtotal 118 6.8 
Total I 1，743 100.0 
Source: Figure 2. 
* lncluding Cocho (Feeder 01' saft) 
第 2表 牧i亙と種別放牧よi二の頭数 (20051三3月)
(head) 
Cattle Grazing Area Total 
Agua Comprida sugio Marco de Pedra 
Calvs 60 75 65 200 
J-Iei1'ers 40 70 40 150 
Cows 130 250 165 545 
J-Ierd bulls つ 7 2 1 
Total 232 402 272 906 
キ lncludinga few young male cattle called garroto. 
料 Accordingto Fazendeiro (the owner of fazenda)， the total number 01' herd bulls are 30 
Source: authors'凸εldsurvey 
を取りJnlむように農場北部に広がる森林は，カポン・グランデと呼ばれる
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第 2表は， 2005年 3月に牧童(ペオン)の協力により牧区ごとにウシを集め，その数を l歳未満
の仔ウシ，繁殖を始めるまでの若ウシ，経産主i二，程1iといった種類ごとに集計したものである.これ
によると， 1能25できた 906主!のうち，アグア・コンプリーダカ;:232 N}[，ブジオカ;:402 マルコ・デ、.
ペドラが272NJiで 牧区の規模に大きな差が認められた.また，仔1)(繁殖を@(1守とする本地域ではと
くに重要な撞牡と経産主|二の比率は. 1: 18であった
2 
そこで，本稿では牧場合体でのウシの行動を解明するために. 3 つの牧区の午群からそれぞれ l~
2 TNずつ， lfil秘や年lt玲なととの属性に差がよuるように牝ウシを選択し，ハンデイ GPSとノすイトカウンター
訟を装着することにした
第 3 去は，牧 W: と i獣医学:の ~1;CJlIJ家からの聞き1'Zり調査により特定したウシの特性(放牧地， 1
椛，年齢.体を示したものである. ウシAは iT季の観yl!Jl1寺と i可じ16体でありウシD. E. F 
は，!;吃季の調査で新たに観測したものである.アルファベットの通し記号の間隔がl~iJ いているのは.
Maruyama ancl Nihei (2007)によって雨季に観測されたウシB. Cと区別するためである
これら観?J到したウシの牧区は， ウシAが、アロースjlのノ什ずンテ(一時的平i也)に位置するアグ
ア・コンプリーダであり ウシDとEが、アロースjlとカヒバリ jlの合流地点に位置するブジオで、あ
る.アグ7 ・コンプリーダとブジオは. 11号欠河 )11 の iiす床にできる天然の放牧j也すなわちー11寺 (l~lTi地
が)1;v '¥ Hljおを占める牧[2:である また ウシFが放牧される牧区は，マルコ・デ・ペドラである.ファ
ゼンダrHg:l$にあるこの牧|玄は，他と比較して通年草地の割合が高いことに特徴がある. ウシの年齢を
みると. ウシAとウシ Eが 15i設であり. J充牛に近い 11~1体である. また， ウシDとウシ Fはそれぞれ
7歳と 3i訟で、あり， とくに， ウシFは未経庄工!こである. ウシの体重は 300~ 360kgであり， ウシDと
ウシ Eは妊加え5か月とiW定された
ウシの17主1をみると. ウシAは.パンタナールで伝統的に飼われてきたトゥクーラ槌とジャージー
椛の交配杭である ウシ B は句インド系のネロール極とトゥクーラ栓の交i~~c{11~であり，ウシ E とウシ
Fは， ネロール税で、ある. ウシの群れにいる個体のほとんどは. I~l または銀色の j支をもっネロール槌
か，それに若干の茶色が入ったトクーラ穏との交配種である.ジャージ一種とトゥクーラ磁の交配種
であるウシ A はよl~;¥; '\)支を持ち1l~i':れの中でよく目立つため. i:m季の鋭?HIJ1寺と同じ似体を捕まえること
ができた. なお. トゥクーラ扱は，ポルトガル人がブラジル奥地で金を採掘するときに食料ーとして持
ち込んだウシがDI}生化したものであり，そのf後去に持ち込まれたiJ引
でで、ある
第3表観測したウシの特性 (2005年8月)
Atlributes CowA Cow D Cow E 
Grazing area Agua Comprida Bugio Bugio 
Breed Tucura + Jersey Nelore -1Tucura Nelore 
Age (year) 15 7 15 
Weight (kg) 330 330 300 
CO¥V B anc! C were observec! in Maruyama and Nihei (2007) 
CO¥V D and E wel・efive month 1フregnant.Cow F was nulliparous 
Source: <1uthors' field survey 
Cow F 
Marco de Pedra 
Nelore 
3 
360 
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E 研究方法
GPS は，詳細な動物の行動訪日査を可能にする装置として期待が大きいが.未だに高1iな精密
機器である そのため，本研究のように複数の牧民に属するウシを対象とする行動調査で、は，予算的
にも mH~}去がある. さらに， jJi:地やむliJ沼 iWf木林が広がる熱佑;の厳しい!とI?然環境条件下では， Nzl)l~:-'\コ紛
失などさまざまなリスクが想定されリスク回避の点からも複数の装置を併JlJすることが求められる
このような問jilを回避するために，本研究では予算(1<]に安1iなハンデイ GPSを選択した GPS1τ首rヨ可( 4 
}輪li愉命命によ比ヒべ， ハンデデ、イ GPS は，ji立 j池也交J換4突1のj伝佐煩J主友:号l;科矧雑t可市唯1住ι削t了d性l七目~I主1:があるものの 安{側1出耐i日困lなうえに小L型l臼1で、;操主栄H作/1乍Joしやすく' テデむ一
夕吏弱新i-I
放牧されているウシなとどごの家畜はli!1'生動物と呉なり p引fli3斐が容易なため， J脱落装置の装着も不安で
あり，ハンデイ GPSで十分に対応できる さらに 受信精度も平均して 15mと向上しており，広大
な放牧地における家音の移動追跡で、は 測定精度的にもハンデイ GPSでとくに問題がないことがす
でに報告されている(安江ほか， 1994) 
ウシに装え奇した GPSは， Ga創rnη川11山1ネ担j土:の eT百rexLege白1叶d時Cカ'{2 I性台-討?とスウコエL一デ、ン主製3のGPS1首吉WI前命でで、ある
Ga似rl1
ンにダウン口一ドし， その1将~f布度支 i走i任王)度支と 11時寺間デ、一夕を G1陪S ソフト (Ar代-cM川!lapVer‘'，9ω) を)別'1有i日?いてj也削i凶玄羽1ヒし'
1口机Ilus凶t臼r羽a瓜1
によりf行子つた.
バイトカウンタ -î~r Jii(iiì は 北海道農業研究センターの放牧利用研究室で開発されたものを 2台利用
した.この装置は，長さ 117cl11の布製の首Jiil告と，その下部にlxり付ける計iJlJユニット，パソコンに
USB接続するデータ受信ユニットから構成されている.計測ユニットは，ウシがî~' を下げる採食11寺
の:JjJ:I遅刻j回数を記録し )文努 II~J~の顎運動は記録しない仕組l みになっている また喫食回数 118]につ
き2lfiのカウンタ-1直を し，そのデータを 10分ごとに揮発メモリーに記録する.この調査では，
このノすイトカウンタ一首il前に ハンデイ GPSを保護ケースごと針金と糸でしっかり縫いつけてmn定
した 雨季の調査と同様に，バイトカウンタ一首輪の計測ユニットのすく"i1ltに，アンテナを iご向きに
してlxり付けた. なお，本研究では，ノすイトカウンターに記録されたi時間の 5分前の1si:宣を， 10分
間の運動1m数を代表する地点として地I~I を作成することにする
ノすイトカウンタ-ign愉の電池寿命は約 1年であり， 113 1:1分のデータをメモリーに記録することが
できる データは，専用のソフトウェア (Ushix) を利用し，約 3mの範囲内で~!I，r:線によりノ f ソコン
にダウンロードすることができる. しかし，パンタナールの放牧牛は気性が荒くて危険なため，
に依頼して投げがEでウシを捕獲し装置をiflからはずしてデータをダウンロードして，電池を交換し
て再び装着する作業を繰り返した
2005年 8月の乾季の調査においては， 4 m~l のウシにハンデイ GPS とバイトカウンター， または
GPS î~íïl耐を装着して観測を実施した.ハンデイ GPS とノすイトカウンターを装着したのは，ウシ A( カ
ウンターナンノくー:9)，ウシ D (カウンター ナンノ'i'-:10)，ウシ E (カウンターナンノすー:9)であった
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また， GPS 愉だけを したのが，ウシ Fである.装置による計測期間は，ウシ Aが 4E:I 81寺40
分~ 8 1:1 1611寺40分，ウシ Dが 4El 1111寺 00 分~ 7 El日時 10分，ウシ Eが 7El 1111寺 40 分~ 8 EI
151寺50分であった.ただし，ハンデイ GPSの電池切れのために位霞の測定ができなかった時間があっ
た それは，ウシ Aが 6 日 2111寺 00 分~ 7 EIの71寺50分，および， 8El 811寺 50 分~ 1611寺40分であり，
ウシDが 6EI 23 n寺 00 分~ 7 1:]1111寺10分である
N 結果
1¥ -1 移動距離と採食回数
第 31~1は、観yj[ljWJll\jl:I=1 のウシの移動距離と J菜食量 および気jilと混!支を示したグラフである.移動
~:I~P，l!í:を示すグラフをみると，観察したすべてのウシで、 111寺 1M'] あたり 1 ~ 2.5kmという比較的早い速
度で、移動している時が， 1 Elに2~ 4 1mほどあることがわかる. このような移動のピークは， 1911寺か
ら翌日の 61寺までの夜間や明け方にもみられる.移動のピーク 1寺にウシが動く速度は， 10分あたり
にすると 3~ 6kl1/hに述ーするーパンタナールのような天然の牧草地で放牧されているウシは足が速
いことで知られるが，例えば馬に一来った牧主に追われた1寺なと¥ ウシの速度はIs，IM]的に 60kl1/hをj也
えるといわれる.なお， 8月6ElにおけるウシDとウシFの移動説離を示すグラフは，ほほi司じ形状
を呈するが，これは 2@[が同じ群れの中で行動したためである
観測したウシの 1Elの平j今移動距離をみると， ウシ Aが 7.7km，ウシ Dが 12.4km， ウシ Eが
l1.0kl1‘ ウシFが 13.1kl11で、あった.このill:季の観測と比較するために，雨季の結果を示すと，ウシ
Aが 9.6kl1， ウシ 13が 16.7kl1， ウシ Cが 1凶8.9kl11でで、あつた (Ma剖ruyamaand Ni出h児1el引i2鉛O∞07). ljil:季と雨季
の{変伎な差はみられなかったが いずれも予想よりも長い移動距離であった 放牧家畜の移!fv)m~m!í~を
記録した文献によると， 1 EIに移動する距離は，杭!とi二が4kl11，ホルスタインの仔牛が4~ 8k11，出l:J誌
が 1 ~ 15kl11であるという(古EI1976) 
次に，バイトカウンターを装若したウシ/，\ .13 の採食行動に注 I~I する.第 31豆i に示すように，これ
らのウシの採食行動にはi州市なピークがみられる. 1 EI あたりの採食行動のピークは，ウシ Aが 5~
8@， ウシDが 5~ 12 ml. ウシEが 71自主計支である. いずれも， 0 時前段の夜間に 1~ 21m， 61寺~
71寺の夜明け直後に 11司程度のピークが兇られることに特徴がある.採食行部jピーク 1寺の採食1m数を
みると.ウシAが約 300~ 500 1立1/10分ウシDが約 500~ 700 18]/ 10分 ウシ Eが約 300~ 500 
Idl/lO分であり， 1秒lI¥jに 1回以上の激しい採食行動をとる1寺1¥'J帝がある 5) なお，約lYH!]したいず
れのウシも.採食行動のピークと移動のピークの!時間が重なることがある.このような時間帝は，次
iWi'で、;l5IVJする土地分類との関係では，通年草地であることが多い
また， ';Jft述動数と年m令の関係に注目すると.若いウシ(ウシD)の方が 年老いたウシ(ウシAと
ウシ E) よりも食が多い しかし， fl~j季の観察手古来とあわせて検討すると I喫食回数は，年齢，
体山花f[には+11主jが凡られず.妊娠の段階と高し吋tl場があるものと予想される. また，気温と;菜食
11[数との関係をみると， FlU.苧のf]!'?Wjでは，気温の低|ごにともなって明け方の採食行動が減少している
しかし乾季の三h!lJでは.気ijiが低下した 8)=J 8 EIの日 1:1に在JhWJを終了したため，気温の低下に伴う
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第3図 ウシの移動距離と;菜食景 (2005il二8月)
1克地調査により{乍成
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採食!百i数の変化は記j:議されなかった
IV-2 移動経路
第 41豆iは，観測した 4iJl'[のウシの移動経路を示した地図である.アグコンプリーダ牧区で放牧され
るウシAは， レティーロの北に隣抜する森林，アグア・コンプ1)ータ1削の束に隣接するー1寺的草地，
民j坊東端のー1寺i'I'J:草地をJ1.WJ(¥ZJに移動している (第 4I~I : a， C， e， 1) ， こ jれ1 らの J~劫がb訂}向所p好í' ~にこコj;H出;在在.す
る1時i寺引1問JA叫iりJ;出;もほぼi決J犬とまつており 午)古前jド誌I)'わjドi一:1十:Jカがfアグア.コンフプ。 lリj一夕、，"i、'I1γ仏刊品i胡|l
1時!侍寺lド的'1杓i内守写半平d地血也' 夜i問JA叫;日1が;森森林となつている. 戸jじウシAに対してITj季に実施した制資と比il安すると， ilfl:季に
おいては， (1)放牧区南東部の通年草地とアグア・コンプリータ1切を往復する移動パターンがみられ
るようになったこと， (2)牧!玄の:1ヒ古1$と南部にみられる森林内で、の移動が減少したことに特徴がある
ブジオ牧区で放牧されているウシDは， ウシAほどのi矧能な移動パターンは見られないが，農場の
VliJrMにあるi森林と， コッショ・ド・ブジオの南側にある森林が， ウシの;度J~ミになっている(第 4 I~I: a， 
C， e) また， ウシ Dが採食行動をとる地点は J長J~吉田端のカl!ノ f リ)1 ilJ J未のー1寺IYJ:tfiJili，アグア・
コンプリーダのi引に隣接する-11寺地 コッショ・ド・ブジオの南側にあるー!時的草地である.閉
じ牧 i豆に放牧されるウシ B に対して FI~j季に実施した結果と比較すると íl吃季においては J支J揚pg端の
ー II~]: (1<]草地で、の移動がJII~1J1lしたこと，農場北部の森林で、の移動が減少したことに特{肢がある. このよ
うに移動経路が変化した理由は，カヒバリ )1のバザンテとコッシヨ・ド・ブジオの南側にある-1侍的
平地の広いjfjifl1iが ijfl:季になると }j'J.牧可能になるためで、ある
ウシ Eは、 8月7[:1からブジオ牧 r~: で i観測を始めた個体である.機材の装着後は. コッショ・ド・
ブジオを大きく j工 ITII して.アグア・コンプリーダ牧 i互に入り，そこを寝床とした(第 41~J: g， 1) 
また、バイトカウンターを装恭しなかったウシ Fは，マルコ・デ・ペドラ牧区で観測を始めたが.そ
の牧民ーとブジオ}j'J.q文l亙とを 1EIおきに移動している(第 41玄J:b， d， f)， m季の調査においても，
マルコ・デ・ペドラ牧I>{で観測したウシCは，隣接するブジオ放牧区まで、移動していた. このように，
ウシの昨れによっては 複数の牧区を移動することがあるが，とくに マルコ・デ・ベドラ牧区の群
れが JH[繁にアグア・コンプリーダ牧区に入ってくる.マルコ・デ・ペドラ牧!玄では，ハーボ・デ・ブ一
口などの制い!投手:が生える通出が広し¥fi:1 fl!iを，I:めているが，放牧されているウシは， jlfl:季になる
と右刃Jが_-_fTに1"びる一時的草地での採食行動を好む また，マルコ・デ・ペドラ牧区とアグア・コ
ンプリーダq文択とを区切る牧+1]のゲートは常に開放されている
1¥ 3 1'，)出分担と移動hFPW~
第 4 去は，卸tiJ!iJ したウシの干多到~hIFI)，lIi~を，土地う了 61~llJIJに集計ーしたものである. ます〈アグア・コンプリー
ダ牧民のウシ A について、移動hT~P-Hí~の累積が長い土地分類は.通年草地 (40 .1%)，一時的草地 (37，6%)， 
存林(17，3%) という jlrt需になる.同じウシに対するm季の調査結果は，一時的草地 (34.1%)，森林
(31.8%). :lill11~ 平地 (3 1.5%) という j@[呑である • mij季と比較して乾季の結果は，森林で、の移動距離
がは%もiJ，良少したことに特徴がある
a) 4th， August (Cow A and D) b) 4th， August (Cow F) 
第4図 ウシの移動経路 (2005年8月)
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第4表 土地分類とウシの移動距離 (2005年8月)
Migration distance (11， 'Yo) 
CowA Cow D Cow E Cow F Total 
(A ug. 4th-8th) CAug.4th-6th) CAug.7th-8th) CAug.4th-8th) 
379 1.2 420 1.3 112 0.9 211 0.4 1，122 0.9 。。 。 0.0 。 0.0 。 0.0 。 0.0 
1，567 37.6 17，038 54.2 5，977 46.7 22，874 41.6 57，457 44.2 
12，336 40.1 8，567 27.3 2.928 22.9 18，491 33.6 42，322 32.5 。。 。。 。。 。。 。 。
5，314 17.3 4.746 15.1 3，486 27.3 12，125 22.0 25，672 19.7 
990 3.2 。 0.0 。 0.0 。 0.0 990 0.8 
。 0.0 。 0.0 。。 。。 。 0.0 
191 0.6 660 2.1 286 フ2 1，329 2.4 2，466 1.9 
10013刊] 100 12，789 100 55，0311 100 130，028 100 
7t4 ム|ムイ 127
次に，ブジオ牧i玄のウシ Dについて、移動距離の累積が長い土地分額は，一時的草地 (54.2%)， 
i丞年草地 (27.3%)，森林(15.7%) というJ@l番になる. I司じ牧!玄で観測を開始したウシ Eについては，
一時的草地 (46.7%) 森林 (27.3%)，通年草地 (22.9%) という順番になる. また，ブジオ牧区と
マルコ・デ・ペドラ牧区を往復したウシ Fについては 一時的草地 (41.6%) 通年草地 (33β%)，
森林 (22.0%) となる.ブジオ牧区における雨季の観測結果をみると，ウシ Bでは，森林 (36.1%)，
-11寺 I'I~草地 (36.0%) ，通年草地 (24.9%)となり， ウシCでは，通年草地 (44.7%)，森林 (28.6%)， 
-11寺I'J<J)芋地 (22.2%) となる これらの牧1:8:における乾季の観測結果を雨季のものと比較すると，森
林での移動il'l~ PJWが ìJ衣少し，一時的草地での移到um~i!JítがI41 力11 したことに特徴があるといえる
1V-4 採食最と土地分類
俗lilllJ したウシの採食置を.ブアゼンダの地図上に示したものが第 51~1であり それを土地分類別に
集計したものが第5去である.ここでは，相対的な採食査を示す指標として，バイトカウンターのカ
ウント数をj自JlJする
まず.アグア・コンプリーダ牧区のウシAについて.採食量が多い今土地分類は，通年草地 (38.2%)， 
-，1守的草地 (37.1%)，森林(18.7%) という順番でなる. 1司じウシに対する雨季の調査結果は，一時
的草地 (48.1%)，通年草地 (32.2%)，森林(16.5%)という順番である. flU季と比較して乾季の結果は，
一時的草地の採食長が減少し;通年草地の奴食長が増加したことに特徴がある. また， ウシAの採食
地点と採食~lfl (第 5IZl a )について， jWi季の結果と比較すると， (1)森林内にみられる一時的草地で
の採食;i-カサl主少したこと.および， (2)アグア・コンプリー夕、iMJの近隣と. アロース川のノ什ずンテに
第5図 ウシの移動経路上の派食量(2005年8月)
3Jl地調査により作成
おけーる採食長が増加したことに特徴がある
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次に.ブジオ牧!互のウシ Dについて，採食量が多い土地分類は， -11寺的草地 (37.1%)， 司王i三草地
(38.2%) ，森林 (18.7%) という )@l番でなる.同じ牧I~におけるウシ E の結果は一時的草地 (47.6%)， 
森林 (36.0%)，通年草地(16.0%) という順番である.同じ牧 i玄における FI~î季の結果をみると. ウシ
Bでは，ー1寺(1'0草地 (41.2%)，通年草地 (28.6%)，森林 (26.8%)となり，ウシ Cでは，通年草地 (57.6%)，
一時的草地 (29.2%)，森林 (12.4%)となった. ウシDとウシ Eの採食地点と採食量(第 51玄Ib，第
5 I~l c )について，同じ牧|玄に放牧されたウシの雨季の結果と比較すると， (1)炭j訪問端のカピバリ
JIのパザンテ，および，アグア・コンプリーダij'日付近で、の採食量が若しく増加したこと，および， (2) 
足場北部にみられる森林(カポン・グランデ)での採食去が減少したことに特徴がある
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第5表 土地分類とウシの採食量 (2005年8月)
Herbege intake (Til1les， %)キ
Land classification CowA Cow D Cow E 
(A ug.4 th-8th) (Aug.4th日6th) (Allg.7th-8th) 
Lake 224 0.4 796 
Saline lake 。 。。 。
Temporary grassland 20，800 37.1 78，654 
YeaJ・叩rOllndgrassland 21.414 38.2 12，916 
Shrllb 。 。。 。
Forest 10.471 18.7 659 
/えはificialpastlre / Arable 2.910 5.2 。
land 
Farm lacilities 。 0.0 。
Cocho (Feederofsalt) 278 0.5 29 
Total 56，095 100.0 93，053 
Total observation hOlrS 96 61 
Herbage intake per day 14，024 36，611 
* HeJ私1geintake is represented by the nllmber ofjaw Jllovel1lent of cow 
SOlrce: authors' lield survey 
0.9 。。
84.5 
13.9 。。
0.7 
。。
0.0 。。
100.0 
V 牧養力推定の試み
13 0.1 。 。。
10，477 47.6 
3，515 ]6.0 。 。。
7，913 36.0 。 。
。 。。
88 0.4 
22，005 100.0 
28 
18，861 
Total 
1，032 0.7 
。 0.0 
109，931 71.0 
21，443 13.9 。 0.0 
19，043 12.3 
2，910 1.9 
。 。。
395 0.3 
154，752 100.0 
放牧地の牧養力の算定方法は，利用できるデータよって様々なものがある.牧養力の算定にあたっ
て困難なことは，ウシの採食量の正雄な把援である.本研究では，ウシの採食量を，バイトカウンター
のカウント数から推定することにする.また，ウシの年齢構成による採食量の違いや，土地分類によ
る生産量の追いなどにも注 I~I する必要があるが 本研究では，バイトカウンターと GPSを使用して
熱新湿原の牧養力を推定する最初の試みとして，以下に示す吉田(1976) による簡便な算定式を用い
ることにする
牧長プJ(NJi数)= (1寺Jl)]lJiJ単位同積あたり牧草の生産量×国積)/(1頭 1EIの採食量xE!数)
観測したウシの 1E=!の採食ITI数は，ウシAが 14，024!rrl.ウシDが 36，611IIiI.ウシ Eが 18，861巨iで
ある(第 5表) 梅村ほか (2005) によると，牧草の現存量が 100~ 200g0M/ 11 (OM :乾燥重量)
の草地の場合， ウシの採食室:は，カウント数が5，000ITlで 3.5~ 4.0kgOMになると計測されている
この牧草の現存量は，牧草の平高が 19~ 33cmに相当する放牧地を想定したものである.ここでは，
パンタナールにおける天然の牧草地は，草丈 19cmの牧草地に相当すると仮定して， 5，0001illで3.50M
の採食長を当てはめることにする.その結果 1吃季に観測したウシの 1E=Iあたりの採食量は， 9.8 ~ 
25.6kgと推定される，同様に. Maruyama and Nihei (2007)の結果にあてはめると，観iWJ1u主が大きく
異なるウシCをi添いて.m季に観測したウシの 1日あたりの採食量は. 9.1 ~ 14.8kgと推定される
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本研究では，後述する牧草の生産量のデータが1年!日!の平均であるため， ウシの 11:1あたりの採食査
を9.1~ 25.6kgとする
EMBRAPA (ブラジjレ農牧業公社)の Santoset al. (2002， 2003)は ニェコランデイアの実験ファ
ゼンダにおいて，ウシの採食量を新陳代謝から推定している.彼らの算定では ウシの 11:1あたり
新陳代謝に相当する牧草の重荒ーを体重の0.2%としている また， ウシの体に阻まEされない牧草の減
損率として，採食衰の 24~ 48%を想定している.この算定方法によると，体重が300kgのウシの場
合， 1 E:Iあたりの採食量は 12.5~ 25.0 kgとなる.なお，ウシの新総代謝は，体:illを 0.75釆した他に
70 ~ 77の定数を乗じることで算定できる (11先威ほか 1973，Maynard et al. 1979). すると，体重が
300kgのウシの場合， 11:1あたりの新陳代謝は 5046~ 5550kcalとなる.本研究では，バイトカウンター
を使用することによって， ウシの採食量を直按的に把握することができた
次に，牧草の生産量の推定で、あるが，本研究では， Santos et al. (2002)による観測の結果をr!=Jいる
彼らは，本研究で対象地域としたフアゼンダが含まれるニェコランデイアにおいて， コドラードを
設置して牧草の生産量を継続的に計測した.その結果，パイシャーダとカンポ・ J)ンポでは 3，000kgl
hal年，カロナルでは 4，500kg/hal年，カンポ・七ラードでは 2，200kg/hal年という数値になった 本
研究の土地分類を彼らのîß~fHlJ結果に対応させると，一 II~J二的草地がバイシャーダ\通年草地がカンポ・
リンポ iWI木林がカンポ・セラードの生産量に相当する. また，その他の土地分類について，人工牧
野に対しては，生産量の多いカロナルの値を，森林の生産量に対しては，カンポ・セラードの半分の
f症を{史宣~Ij~ に当てはめることにする
その結果，ファゼンダ・ノTイア・ボニータの牧養力は， 395 ~ 1112 Nl¥[の範囲にあると推定できる
したがって，このファゼンダで放牧されている 9069J1という数は，牧養力の純ITI内にあると考えら
れる Silva et al. (2001)によると，ノfンタナールのファゼンダにおける;j文牧密度は，平均してウシ
1 9J~[あたり 3 ~ 4haである. この{直とよとil安すると， ファゼンダ・パイア・ボニータにおけるウシ l頭
あたり1.9haという値は 過放牧であるが 天然の牧草地がもっ生産力からみれば，牧養力の範囲内
にあると思われる.パンタナールにおける一般的なファゼンダの市積は， 1万haを超える大規模なも
のである.そのようなファゼンダでは，ウシの管迎!や雇用できるペオンの数など，社会・経済的なJj'l
j克のilJI]約のために 放牧地が本来持っている牧養力までウシを増やすことができない.それに対し
て， 1，743haというパンタナールでは小規模なファゼンダ・バイア・ポニータでは，少ない人数のペ
オンでも多数のウシの管理が行き届くのだと忠われる.なお.上記の Santoset al. (2002)が計測し
た 151haの実験ファゼンダでは，牧養力は 55NJI (ウシ 1頭あたり 2.7ha) と推計されている
本研究で推定した牧養力は， ílÎ~î1史な方法による試案であり，その他がとる範囲には大きな IJFJ きがみ
られる.今後は，ウシの年齢構成，牧区ごとの放牧頭数，土地分類などの観測データを算定式に1Y.り
込んで， より詳細に牧主主力を推定する必要がある. また， GPSとGIS，およびバイトカウンターをJlJ
いて牧養力を算定する利点は， ウシが移動する 11寺Ii \j と(牧区や I~j自分類など)に関する詳細な分
析も可能になることであるが，この点に関しては今後の課題としたい
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u おわりに
本研究は，天然草地に依存する伝統的な肉牛の放牧地j或であるブラジル.1??~パンタナールを事例
として，放牧牛にハンデイ GPSとノてイトカウンタ-鳴をi可1寺に装着して， ウシの移動や休息，採
食行j]ijJ を詳細かつ述続的に解明することを I~I (I~ とした.これは，すでに発表された雨季の観測結果
(Maruyama and Nihei 2007) を補完するものであり，今後，熱;市湿原の持続可能な牧牛告，:S_IHシステム
に関する1iJf先に対して 去Hift: n~ なデータを提供することも I~I ~旨している
調査を実胞したのは ニェコランデイアに位置するファゼンダ・バイア・ボニータである.調査の
実施時期は 2005年 8月4~ 7 1:1であり，乾季に相当する.ファゼンダ・バイア・ボニータの耐積は
1 ，743ha であり，草地と林地がほぼ同じ凶である J長i坊の市積に I~I める草地の割合は，雨季に浸水
する一時的草地が23.4%であり，一王子を通して浸水しない通年草地が26%を占める. また， 1能認で
きたウシは 906yf[であった 本{引先では，牧jJ3J全イ本でのウシの行動をWi:1列するために， 3つの牧匿の
牛r/"(:からそれぞれ 1~ 2頭ずつ， J品h
GPSとノくイトカウン夕一首首'WI命命を寺装之え着寄した.
I&Ji iWJの結果， J&q女されるウシの採食行動には，夜間を含めて 11:1 5 ~ 121mのi悶維なピークがみら
れた. ピー ク|時には， 1秒間に 11m以上の激しい採食行動をとる 1寺1丹市もあった.土地分類と移動距
離の関係をみると，移動距離の長い分類より，一時的草地 (41LCの合計:57.5km) 通年草地 (42.31くm)，
森林 (25.7km) という順番になった. Maruyama and Nihei (2007) による雨季の結果は，森林 (31LC
の合計 37.1km)，一時的草地 (34.0km)，通年草地 (32.3km) だったので，森林での移動が減少し
たことに特徴があるといえる
また，土地分類と採食行動の関係をみると，カウンター数で代表させた採食行動の多い分類より，
一時的草地 (41庄の合計:11.0万ITI)，通年草地 (2.1万ITI).森林(1.9万ITI) という !11i'[番になった
Wi季の結果<t. -，1守的草地 (6.8万国).通年草地 (4.8万ITI).森林 (2.8万四)と同じ順番である
乾季においては. -11寺 I~I{)草地での採食行動が，他の土地分類より 5 倍以上も多いことに特徴がある
/すイトカウンターのカウンター数から • Ji'1_牧されるウシの 1Elあたりの採食量は. 9.1 ~ 25.6 kg税
伎であるとtW定できる. これに従来の砂i究でi切らかにされたニェコランデイアにおける牧草の生産:量
のデータを)lJし1ると，炭j姑における牧養力を抗定することカTできる.すると ファゼンダ・/てイア・
ボニータの牧は. 395 ~ 1.112 0I[の範囲にあると推定できた. この結果は，熱;出，:i毘)京においてバ
イトカウンターと GPSを)1し1て牧養力を算定する最初jの試みとして 簡イ史な方法によって推計ーした
ものである.今訟は. ウシの 11'.指針f，\Ójj_'Zや土地分~j\! などの詳細なデータを1'1礼、ることで， より正確な牧
義力の1ìi'lを 1t~括iする必要がある.それらの数値を検することで，今後，パンタナールのファゼンダ
における持続可能な牧牛伝子I!，システムを具体的に提案することが可能となる
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Grazing Behavior of Cows in Dry Season Measured by Handheld GPS 
and Bite Counter Collar: a Case of Fazenda Baia Bonita 
in South PantanalうBrazil
MARUYAMA H iroaki *ラNIHEITakaaki and KOJIMA Ana Yimico料
We examined the grazing behavior (moving， resting and eating) 01' cows in south Brazilian Pa山lI1alby 
using handy GPS and bite counter collar system. A traditional ranch with an area 01' 1743ha in Nhecolanclia 
was selectecl as the study area. Among the area 01' the entire ranchラ non-ftoocleclyear-round grasslancl occupies 
26.0<%. And the temporary grassland that is inundated with iiood waters in the rainy season occupies 23.4<%. 
The total area of the two types of grassland and forest reaches 90%， and they graze 906 head 01' cow. The 
measurement of grazing behavior for the four head 01' cow was carriecl out仕omAugust 4 to 7 in2005. lt was in 
the middle period ofthe dry season. 
The migration distance oi、cowcan be shown in order of land classification as; temporary grassland (57.5 
km)， year-rollnd grassland (34.0 km) and forest (25.7 km). The number 01' jaw movement of cow can be 
shown in order of land class泊cationas; temporary grassland (110 thousand times)， year四roundgrasslancl (21 
thousand times) and 1"orest (19 thollsancl times). Estimating i"om the number 01" jaw movement， the amount 01' 
herbage intake per one head of cow var冗sfr・om9.1 to 25.6 kg per day. The grazing capacity 1"01' this ranch can 
be calculated by the results measured by olr field survey， and the data of amount of pasture growth that was 
reported by a former stlcly. As a reslltラgrazingcapacity for this ranch takes a range介om395 to 1112 head 01' 
cow. This study ofTers a method 1"or estimating grazing capacity 01' r羽1chesin the tropical wetland by using bite 
counter system and GPS. Hereafter we should examine the vallles of grazing capacity more accurate with taking 
account of the age 01' cow and the amount of pasture growth in diiTerent land use. 
Key words: Pantanal， grazing behavior， GPS， bite counter collar， dry season 
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